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L'invention concerne un dispositif de pilotage d'un moteur electrique de type a 
commutation electronique comprenant N paires de poles et P phases, un 
roulement et un moteur equipe d'un tel dispositif, ainsi qu'un precede de 
pilotage d'un tel moteur. 

5 

Du fait de leur puissance massique importante, les moteurs a commutation 
electronique, ou moteurs brushless, peuvent etre utilises pour commander la 
rotation d'un organe mecanique dans un grand nombre duplications. 

10 Un exemple particulier d'une telle application est ('assistance a la direction des 
vehicules automobiles par un systeme de direction assistee de type electrique. 

Dans le cadre de son application, il est necessaire de piloter precisement la 
commutation du courant dans les phases de ces moteurs afin d'obtenir un 
is couple qui soit optimal. 

II est connu d'utiliser un dispositif de pilotage comprenant un capteur pourvu de 
P elements sensibles disposes en regard d'un codeur comportant N paires de 
poles, ledit codeur etant mis en rotation par le moteur. 

20 

Dans le cas d'un moteur brushless DC a trois phases, en prevoyant que les trois 
elements sensibles soient dephases Tun par rapport a I'autre d'un angle 
mecanique permettant de foumir trois signaux electriques de commutation qui 
sont dephases de 120° electriques, il est possible de piloter la commutation 
25 entre les phases du moteur. 

Toutefois, ce type de solution ne permet qu'une precision limitee dans la 
determination des instants de commutation du courant dans les phases. 

30 En effet, dans les dispositifs de pilotage connus, la precision des signaux de 
commutation est fonction des tolerances de realisation et d'aimantation des 
codeurs magnetiques et de positionnement des elements sensibles sur leur 
support, ces deux facteurs ne pouvant etre obtenus qu'avec des tolerances non 
nulles. 
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Par consequent, du fait de ces tolerances, la precision du dephasage entre les 
signaux de commutation n'est pas exactement de 120° electrique, ce qui induit 
des modulations indesirables du couple fourni par le moteur. 

5 

Pour resoudre ce probleme, on a propose des dispositifs de pilotage 
comprenant un deuxieme capteur de type « resolver » qui permet de connaTtre 
la position absolue du rotor afin d'ameliorer la precision de pilotage du moteur. 

10 Toutefois, ce type de solutions n'est pas satisfaisant en ce qu'il induit des 
contraintes d'integration mecanique du fait de Tencombrement des capteurs de 
type « resolver ». De plus, s'ajoute la difficulty a transporter les signaux 
analogiques issus du resolver vers un demodulateur calculant la position 
absolue du rotor. 

15 

Pour pallier notamment cet inconvenient, I'invention propose un dispositif de 
pilotage qui utilise un signal de position absolue du rotor pour piloter la 
commutation des courants dans les enroulements de phase du moteur, ladite 
position absolue etant obtenue avec un seul ensemble capteur / codeur. 

20 

A cet effet, et selon un premier aspect, I'invention propose un dispositif de 
pilotage d'un moteur electrique de type a commutation electronique comprenant 
N paires de poles et P phases, ledit dispositif comprenant : 

- un codeur destine a etre mis en rotation conjointement au rotor du moteur, 
25 ledit codeur comprenant une piste multipolaire principale et une piste 

multipolaire dite « top tour » qui sont concentriques, ladite piste top tour 
comprenant N singularites equireparties angulairement ; 

- un capteur fixe dispose en regard et a distance d'entrefer du codeur, 
comprenant au moins trois elements sensibles dont au moins deux sont 

30 positionnes en regard de la piste principale de sorte a delivrer deux signaux 
electriques S1 , S2 periodiques en quadrature et au moins un est positionne 
en regard de la piste top tour de sorte a delivrer un signal electrique S3, le 
capteur comprenant un circuit electronique apte, a partir des signaux S1, S2 
et S3, a delivrer deux signaux digitaux de position A, B carres en quadrature 
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qui sont representatifs de la position angulaire du rotor et un signal top tour 
C sous forme de N impulsions par tour du codeur ; 
- un circuit de commutation des courants dans les enroulements de phase du 
moteur qui comprend 2*P*N interrupteurs ; 
5 - un circuit de commande du circuit de commutation qui est apte : 

- lors de la detection d'une impulsion du signal top tour C, a determiner 
I'etat de la logique de commutation des courants dans les enroulements 
de phase qui correspond a la position angulaire de ladite impulsion ; 

- en fonction des signaux de position A, B detectes, a determiner en 
10 continu Tetat de la logique de commutation qui est adapte a la position 

angulaire du rotor ; 

- a fournir les signaux de commutation des interrupteurs qui correspondent 
a I'etat de la logique determinee par le signal top tour C ou par les 
signaux de position A, B. 

15 

Suivant un mode de realisation, le dispositif comprend en outre : 
une troisieme piste multipolaire comprenant N paires de poles ; 
un deuxieme capteur fixe comprenant P elements sensibles, lesdits 
elements sensibles etant agences en regard et a distance d'entrefer de la 
20 troisieme piste multipolaire de sorte a delivrer des signaux U, V, W de 
commutation des courants dans les enroulements de phase. 

Selon un deuxieme aspect, I'invention propose un roulement du type 
comprenant une bague fixe destinee a etre associee a un organe fixe, une 
25 bague tournante destinee a etre mise en rotation par le rotor du moteur 
electrique et des corps roulants disposes entre lesdites bagues, dans lequel au 
moins un codeur d'un tel dispositif de pilotage est associe a la bague tournante. 

Selon un troisieme aspect, I'invention propose un moteur a commutation 
30 electronique equipe d'un tel dispositif de pilotage. 

Selon un quatrieme aspect, I'invention propose un procede de pilotage d'un tel 
moteur, qui comprend les etapes successives suivantes : 
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- alimentation du moteur selon une sequence temporeile preetablie de sorte a 
permettre la mise en rotation du rotor et done celle du codeur ; 

- detection d'une premiere impulsion top tour ; 

- determination de I'etat de la logique de commutation correspondant a la 
5 position angulaire de ladite impulsion ; 

- envoi au circuit de commutation des signaux de commutation correspondant 
a I'etat determine ; 

- determination iterative des etats de la logique de commutation ulterieurs a 
partir des signaux de position A, B ; 

10 - envoi au circuit de commutation des signaux de commutation correspondant 
aux etats determines. 

Selon une realisation, le procede prevoit ('utilisation initiale des signaux de 
commutation U, V, W pour la determination des etats de la logique de 
is commutation entre les phases du moteur. 

D'autres objets et avantages de I'invention apparaTtront au cours de la 
description qui suit, faite en reference aux dessins annexes, dans lesquels : 

20 - la figure 1 est une vue de face d'un codeur comprenant une piste 
multipolaire principale et une piste multipolaire top tour ; 

- la figure 2 est une vue de face d'un codeur comprenant uniquement une 
troisieme piste multipolaire ; 

25 

- la figure 3 est une vue de face d'un codeur comprenant une piste 
multipolaire principale, une piste multipolaire top tour et une troisieme piste 
multipolaire ; 

30 - la figure 4 est une vue partielle et en coupe longitudinale d'un roulement 
pourvu d'un codeur tel que celui represents sur les figures 1 ou 3 ; 
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- les figures 5 a 10 sont des vues partielles et en coupe longitudinale d'un 
roulement pourvu de deux codeurs tels que represents respectivement sur 
les figures 1 et 2, suivant six modes de realisation ; 

5 - la figure 1 1 est une vue partielle et en coupe longitudinale d'un roulement 
pourvu de deux codeurs tels que representes respectivement sur les figures 
1 et 2, suivant un autre mode de realisation ; la figure 11a est une vue 
analogue a celle de la figure 1 1 qui montre Tassociation sur la bague fixe du 
roulement d'un moyen de mesure pourvu de deux capteurs ; la figure 1 1 b est 
10 une vue en perspective du moyen de mesure de la figure 11a; 

- la figure 12 est une vue partielle et en coupe longitudinale d'un premier 
mode de realisation d'un moteur pourvu d'un roulement suivant I'invention ; 
la figure 12a est une vue partielle et en perspective des deux capteurs de la 

15 figure 12 ; 

- la figure 13 est une vue partielle et en coupe longitudinale d'un deuxieme 
mode de realisation d'un moteur pourvu d'un roulement suivant ('invention ; 
la figure 13a est une vue partielle et en perspective du moyen de mesure de 

20 la figure 13 ; 

- la figure 14 est une vue partielle et en coupe longitudinale d'un troisieme 
mode de realisation d'un moteur pourvu d'un roulement suivant I'invention ; 
la figure 14a est une vue en perspective du moyen de mesure de la figure 

25 14 ; 

- les figures 15 a 17 sont des vues partielles et en coupe longitudinale 
respectivement de trois autres modes de realisation d'un moteur suivant 
I'invention. 

30 

L'invention concerne un dispositif de pilotage d'un moteur a commutation 
electronique ou moteur brushless comprenant N paires de poles et P phases. 
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Ce type de moteur comprend typiquement un rotor 1 portant les N paires de 
poles magnetiques Nord/Sud et un stator portant P bobines formees 
respectivement d'un enroulement de phase, le rotor 1 etant mis en rotation de 
fagon connue en pilotant I'alimentation electrique dans les P enroulements de 
5 phases. 

Selon un premier mode de realisation, le dispositif de pilotage comprend un 
codeur 2, tel que celui represents sur la figure 1, qui comprend une piste 
multipolaire principale 2a et une piste multipolaire 2b dite « top tour » qui sont 
10 concentriques, ladite piste top tour comprenant N singularites 2b1 equireparties 
angulairement Le codeur 2 est destine a effectuer, conjointement au rotor 1, 
une pluralite de tours autour de son axe de rotation. 

Dans un exemple particulier, le codeur 1 est forme d'un anneau magnetique 
15 multipolaire sur lequel est aimantee une pluralite de paires de poles 2c Nord et 
Sud equireparties avec une largeur angulaire constante de sorte a former les 
pistes principale 2a et top tour 2b, une singularite magnetique 2b1 de la piste 
top tour 2b etant formee de deux paires de poles 2c qui sont differentes des 
autres. 

20 

Suivant la realisation representee sur la figure 1 (P=3, N=5), les pistes principale 
2a, disposee vers I'interieur de I'anneau 2, et top tour 2b, disposee vers 
I'exterieur de I'anneau 2, comprennent 50 paires de poles 2c. Les paires de 
poles 2c de la piste top tour 2b sont en retard de phase d'une valeur 4> par 
25 rapport a celles de la piste principale 2a. 

La piste top tour 2b comprend 5 singularites magnetiques 2b1 espacees les 
unes des autres de neuf paires de poles 2c. Chaque singularite 2b1 est formee 
de deux paires de poles 2c, la largeur des poles etant agencee pour qu'un pole 
30 soit dephase de -<|> par rapport au pole correspondant de la piste principale 2a. 
Ainsi, chaque impulsion du signal C correspond a la detection d'une inversion 
de dephasage entre la piste principale 2a et la piste top tour 2b. 

Le dispositif de pilotage comprend en outre un capteur 3 fixe dispose en regard 
35 et a distance d'entrefer du codeur 2. 
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Le capteur comprend au moins trois elements sensibles dont au moins deux 
sont positionnes en regard de la piste principale 2a et au moins un est 
positionne en regard de la piste top tour 2b. 

5 

Dans un exemple particulier, les elements sensibles sont choisis dans le groupe 
comprenant les sondes a effet Hall, les magnetoresistances, les 
magnetoresistances geantes. 

10 Le capteur 3 utilise est apte a delivrer deux signaux electriques S1, S2 
periodiques en quadrature par I'intermediaire des elements sensibles disposes 
en regard de la piste principale 2a et un signal electrique S3 par I'intermediaire 
des elements sensibles disposes en regard de la piste top tour 2b. 

is Le principe d'obtention des signaux S1 et S2 a partir d'une pluralite d'elements 
sensibles alignes est par exemple decrit dans le document FR-2 792 403 issu 
de la demanderesse. 

Mais des capteurs 3 comprenant deux elements sensibles qui sont aptes a 
20 delivrer les signaux S1 et S2 sont egalement connus. 

Le capteur 3 comprend en outre un circuit electronique qui, a partir des signaux 
S1, S2 et S3, delivre des signaux digitaux de position A, B carres en quadrature 
et un signal top tour C sous forme de 5 (P=3 et N=5) impulsions electriques par 
25 tour du codeur 2. 

Un principe d'obtention des signaux digitaux A, B et C, ainsi que differents 
modes de realisation des singularites magnetiques 2b1, sont decrits dans les 
documents FR-2 769 088 et EP-0 871 014. 

30 

Par un traitement electronique adapte des signaux A, B et C, il est possible 
d'obtenir finement notamment la position angulaire absolue du codeur 2 par 
rapport au capteur 3. 
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Suivant une realisation, le capteur 3 comprend en outre un interpolateur, par 
exemple du type decrit dans le document FR-2 754 063 issu de la 
demanderesse, permettant d'augmenter la resolution des signaux de sortie. 

5 Le capteur 3 peut etre integre sur un substrat en silicium ou equivalent par 
exemple AsGa, de sorte a former un circuit integre et personnalise pour une 
application specifique, circuit parfois designe sous le terme ASIC pour faire 
reference au circuit integre concu partiellement ou completement en fonction 
des besoins. 

10 

Bien que la description soit faite en relation avec un ensemble codeur/capteur 
magnetique, il est egalement possible de mettre en oeuvre I'invention de facon 
analogue en utilisant une technologie de type optique. Par exemple, le codeur 2 
peut etre forme d'une cible en metal ou en verre sur laquelle les pistes 
is principale 2a et top tour 2b ont ete gravees de sorte a former un motif optique 
analogue au motif magnetique multipolaire expose ci-dessus, les elements 
sensibles etant alors formes de detecteurs optiques. 

Le dispositif de commande comprend en outre un circuit de commutation des 
20 courants dans les enroulements de phase du moteur. 

Le circuit de commutation comprend 2*P*N interrupteurs, par exemple formes 
chacun d'un transistor a effet de champ de type MOSFET fonctionnant a 20 
kHz, qui sont disposes en pont de sorte a alimenter les enroulements de phases 
25 de facon appropriee. 

Les 2*P*N interrupteurs peuvent §tre actionnes deux a deux suivant une logique 
de commutation comprenant 2*P*N etats possibles. 

30 La commande du dispositif de commutation, c'est a dire I'actionnement selectif 
des interrupteurs, est effectuee par un circuit de commande qui est apte : 
- lors de la detection d'une impulsion du signal top tour C, a determiner I'etat 
de la logique de commutation des courants dans les enroulements de phase 
qui correspond a la position angulaire de ladite impulsion ; 
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- en fonction des signaux de position A, B detectes, a determiner en continu 
I'etat de la logique de commutation qui est adapte a la position anguiaire du 
rotor 1 ; 

- a fournir les signaux de commutation des interrupteurs qui correspondent a 
5 I'etat de la logique determinee par le signal top tour C ou par les signaux de 

position A, B. 

Le circuit de commande peut etre realise sous la forme d'un microprocesseur 
integrant au moins une logique de commutation du circuit de commutation qui 
10 determine la succession des ouvertures/fermetures des differents interrupteurs. 

Le fonctionnement du dispositif de pilotage selon le premier mode de realisation 
est alors le suivant. 

is Initialement, c'est-a-dire lors de la mise en service du dispositif, le moteur est 
alimente en courant par une sequence de pilotage preetablie, de sorte a 
permettre la mise en rotation du rotor 1 et done celle du codeur 2. 

Des la detection d'une premiere impulsion top tour, le circuit de commande 
20 determine I'etat de la logique de commutation des cou rants dans les 
enroulements de phases qui correspond a la position anguiaire de ladite 
impulsion et envoie au circuit de commutation les signaux de commutation 
correspondants. En particulier, les impulsions top tour peuvent etre indexees par 
rapport a la position du rotor 1 de sorte a correspondre au debut de la logique 
25 de commutation du moteur. 

Ensuite, les signaux de position A, B permettent de connattre la position 
absolue, e'est-a-dire par rapport a I'impulsion top tour, du rotor 1 de sorte a 
determiner en continu I'etat de la logique de commutation qui est adapte. En 
30 effet, a chaque position du rotor 1, correspond un etat de la logique de 
commutation qui permet d'obtenir un couple moteur optimal. Le circuit de 
commande peut done fournir, au circuit de commutation, les signaux de 
commutation des interrupteurs qui correspondent a I'etat de la logique 
determine. 
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En variante, il peut etre prevu une etape prealable d'indexation angulaire des 
impulsions top tour par rapport au passage a zero des forces electromotrices 
dans les phases du moteur, de sorte a faire correspondre la detection d'une 
5 impulsion top tour avec un changement d'etat de la logique de commutation. 
Cette etape peut etre realisee en sortie de chame et sur un banc dedie, la valeur 
du dephasage pouvant etre memorisee dans une memoire de type EEPROM ou 
flash du circuit de commande de sorte a permettre le recalage des instants de 
commutation de fagon electronique. Cette memorisation de la position angulaire 
10 des impulsions top tour permet de s'affranchir d'une indexation mecanique du 
codeur qui se revele difficile et onereuse. 

Suivant I'invention, la precision dans la determination des instants de 
commutation n'est done limitee que par la precision de la mesure de la position 
15 angulaire du rotor 1 . 

En relation avec les figures 2 et 3, on decrit un deuxieme mode de realisation du 
dispositif de pilotage qui comprend en outre : 

- une troisieme piste multipolaire 4 comprenant N paires de poles 4a ; 
20 - un deuxieme capteur 5 fixe comprenant P elements sensibles, lesdits 
elements sensibles etant agences en regard et a distance d'entrefer de la 
troisieme piste multipolaire 4 de sorte a delivrer des signaux U, V, W de 
commutation des courants dans les enroulements de phase. 

25 Dans le mode de realisation represente (N=5 et P=3), la troisieme piste 
multipolaire 4 comprend 5 paires de poles 4a et le capteur 5 comprend trois 
elements sensibles qui sont dephases d'un angle mecanique permettant de 
fournir trois signaux electriques de commutation qui sont dephases par exemple 
de 120° ou de 60° electriques. 

30 

Suivant la variante representee sur la figure 3, la troisieme piste multipolaire 4 
est disposee sur le codeur 2 en etant concentrique aux pistes principale 2a et 
top tour 2b. 
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Suivant la variante representee sur la figure 2, la troisieme piste multipolaire 4 
est prevue sur un deuxieme codeur 6, le dispositif de pilotage comprenant alors 
deux codeurs 2, 6 (figures 1 et 2). 

5 Dans ce deuxieme mode de realisation, il est possible de prevoir que le premier 
et le deuxieme capteurs 3, 5 soient integres dans un meme moyen de mesure 7, 
du fait qu'ils utilisent la meme technologie de detection. 

La difference de fonctionnement entre le deuxieme et le premier mode de 
10 realisation du dispositif de pilotage concerne la phase initiale au cours de 
laquelle la premiere impulsion top tour n'a pas encore ete detectee. 

En effet, dans le deuxieme mode de realisation, il est possible, lors de cette 
phase, d'utiliser les signaux de commutation U, V, W pour determiner ies etats 
15 de la logique de commutation entre Ies phases du moteur en fonction de la 
position du rotor 1. En effet, ces signaux U, V, W permettent de connaTtre de 
fagon grossiere la position absolue du rotor 1 des sa mise en rotation, et done 
de determiner I'etat de la logique correspondante. 

20 Ce deuxieme mode de realisation permet done, des la mise en rotation du rotor 
1 et jusqu'a la detection d'une premiere impulsion top tour, de piloter le moteur 
de fagon plus fine que dans le cas du premier mode de realisation, en ce qu'il ne 
necessite pas ('utilisation d'une procedure de demarrage preetablie. En 
particulier, le deuxieme mode de realisation permet de piloter le moteur sans 

25 provoquer de rotation aleatoire et temporaire qui peuvent exister dans ie premier 
mode de realisation. 

En variante, le precede de pilotage au moyen d'un dispositif selon le deuxieme 
mode de realisation peut comprendre une etape iterative de comparaison entre 
30 les signaux de position A, B et les signaux top tour C, de sorte a detecter une 
eventuelle anomalie, e'est-a-dire une discordance entre I'etat genere par les 
signaux A, B et celui genere par les signaux C. Et, si une anomalie est detectee, 
la determination des instants de commutation ulterieurs est realisee a partir des 
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signaux de commutation U, V, W, c'est-a-dire le passage du pilotage en mode 
degrade jusqu'a la resolution de I'anomalie. 

En relation avec les figures 4 a 1 1, on decrit un roulement equipe d'au moins un 
5 codeur 2, 6 et/ou d'au moins un capteur 3, 5 d'un dispositif de pilotage selon 
['invention. 

Le roulement comprend une bague exterieure fixe 8 destinee a etre associee a 
un organe fixe, une bague interieure tournante 9 destinee a etre mise en 
10 rotation par le rotor 1 du moteur electrique et des corps roulants 10 disposes 
entre lesdites bagues. 

Dans les modes de realisation representes, le ou les codeurs 2, 6 sont 
surmoule(s) sur une portee cylindrique annulaire d'une armature 11 qui est 
is associee, par exemple par emmanchement, sur une face de la bague interieure 
9. 

Dans le mode de realisation represents sur la figure 4, le dispositif de pilotage 
comprend un codeur 2 tel que celui represents sur la figure 1 ou 3. 

20 

Dans les modes de realisation representes sur les figures 5a 1 1, le dispositif de 
pilotage comprend deux codeurs 2, 6 tels que representes respectivement sur 
les figures 1 et 2. 

25 Sur les figures 5, 8, 9 et 1 1 , chaque codeur 2, 6 est associe a une armature 1 1 , 
alors que sur les figures 6, 7 et 10 les deux codeurs 2, 6 sont associes de fagon 
adjacente sur une meme armature 1 1 . 

Sur les figures 5 et 8, les deux codeurs 2, 6 sont prevus de part et d'autre des 
30 corps roulants 10, alors que sur les figures 9 et 11 les deux codeurs 2, 6 sont 
prevus du meme cote des corps roulants 10. Sur les figures 11, les deux 
codeurs 2, 6 sont disposes en regard Tun de I'autre. 
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Sur les figures 8 a 11, la bague tournante 9 comprend une extension axiale 9a 
sur laquelle au moins un codeur 2, 6 est associe. En particulier, sur les figures 8 
et 9, un codeur 6 est associe sur ladite extension 9a de sorte a permettre une 
lecture radiale des impulsions, I'autre codeur 2 etant associe sur la bague 
5 tournante 9 de sorte a permettre une lecture faciale des impulsions. Sur la figure 
10, Tarmature 11 portant les deux codeurs 2, 6 est associee sur r extension 9a 
de sorte a permettre une lecture radiale des impulsions. Sur la figure 11, les 
deux codeurs 2, 6 sont associes de sorte a permettre une lecture faciale des 
impulsions respectivement issues desdits deux codeurs. 

10 

Dans les modes de realisation representes sur les figures 5 a 9 et 1 1, au moins 
un codeur 2, 6 est associe a la bague tournante 9 de sorte que la face 
exterieure dudit codeur soit sensiblement contenue dans le plan P d'une face 
laterale de la bague fixe 8 et/ou dans le plan P' d'une face laterale de la bague 
is tournante 9. Cette caracteristique, notamment divulguee dans le document EP-Q 
607 719 issu de la demanderesse, permet d'une part de proteger le codeur 2, 6 
a Tinterieur du roulement et d'autre part de pouvoir dissocier le capteur 3, 5 du 
roulement en gardant la martrise de I'entrefer. 

20 Sur les figures 5 et 6, les plans P et P' sont confondus et les deux codeurs 2, 6 
sont disposes sensiblement dans ces plans. Sur la figure 7, les plans P et P' 
sont decalees axialement et Parmature 11 comprend egalement deux portees 
11a, 11b decales axialement, chacune des portees portant un codeur 2, 6 de 
sorte que lesdits codeurs soient respectivement sensiblement contenus dans les 

25 plans P et P\ Sur les figures 8, 9 et 11, seul un codeur 2 est contenu dans le 
plan P. 

En relation avec les figures 11, on decrit un roulement equipe d'un moyen de 
mesure 7 comprenant les deux capteurs 3, 5, ledit moyen etant associe a la 
30 bague fixe 8. 

Les deux codeurs 2, 6 sont espaces Fun de I'autre de sorte a presenter un 
espace annulaire agence pour recevoir le moyen de mesure 7 en disposant les 
elements sensibles des capteurs 3, 5 en regard et a distance d'entrefer 
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respectivement d'un codeur 2, 6 (figure 11a). A cet effet, le moyen de mesure 7 
(figure 11b) comprend un anneau 12 pourvu d'une excroissance 12a dans 
laquelle sont disposes, de part et d'autre, les deux capteurs 3, 5, ladite 
excroissance logeant la connectique d'entree/sortie 13 desdits capteurs. Le 
5 moyen de mesure 7 est par exemple obtenu par une technique de surmoulage 
plastique. 

En outre, le roulement comprend une armature 14 permettant I'association du 
moyen de mesure 7 sur la bague fixe 8 dudit roulement 

10 

En relation avec les figures 12 a 14 et 16, 17, on decrit un moteur a 
commutation electronique equipe d'un dispositif de pilotage selon I'invention, 
ledit moteur comprenant un rotor 1 monte en rotation par Tintermediaire d'un 
roulement suivant (Invention. A cet effet, la bague exterieure 8 du roulement est 
is associee au carter 15 du moteur et la bague interieure 9 est associee, par 
exemple par emmanchement, au rotor 1 dudit moteur. Les deux capteurs 3, 5 
sont disposes respectivement dans une fente 15a, 15b du carter 15 et sont 
associes au carter 15 du moteur. En variante, on peut prevoir qu'au moins un 
capteur 3, 5 soit associe a la bague exterieure 8 du roulement. 

20 

Sur les figures 12 a 14, le roulement comprend deux codeurs 2, 6 qui sont 
associes a la bague tournante 9. 

Sur les figures 12, les deux capteurs 3, 5 sont associes au carter 15 par vissage 
25 de sorte a disposer les elements sensibles en regard et a distance d'entrefer 
respectivement d'un codeur 2, 6. A cet effet, les capteurs 3, 5 comprennent un 
corps 16 pourvu d'une extension 16a integrant les elements sensibles, un orifice 
16b destine a recevoir une vis dissociation 17, la connectique d'entree/sortie 
13 du capteur 3, 5. 

30 

Sur les figures 13 et 14, les deux capteurs 3, 5 sont integres dans un meme 
moyen de mesure 7 comprenant, de fagon monobloc, un corps 18 et la 
connectique d'entree/sortie 13 des capteurs 3, 5. Sur les figures 13, le corps 18 
comprend deux extensions 18a, 18b logeant les elements sensibles, lesdites 
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extensions etant separees Tune de I'autre de sorte a permettre la lecture des 
impulsions issues des deux codeurs 2, 6 qui sont disposes de part et d'autre 
des corps roulants 10. Par ailleurs, le corps 18 comprend une languette 
elastique d'appui 18c destinee a permettre le positionnement des elements 
5 sensibles a distance d'entrefer du codeur 2. Sur les figures 14, le corps 18 
comprend une extension 18a logeant de part et d'autre les elements sensibles 
de sorte a permettre la lecture des impulsions issues des deux codeurs 2, 6 qui 
sont disposes en regard Tun de I'autre. 

10 Sur les figures 16 et 17, au moins un codeur 2, 6 est associe au rotor 1 , A cet 
effet, ('armature 11 est par exemple emmanchee sur une portee prevue sur la 
peripherie du rotor 1. Dans ces modes de realisation, le moyen de mesure 7 a 
une structure analogue a celle representee sur la figure 14a. 

is Sur les figures 16 et 17, le dispositif de pilotage comprend deux codeurs 2, 6 
tels que respectivement representes sur les figures 1 et 2. Dans le mode de 
realisation de la figure 16, un codeur 2, 6 est associe a la bague tournante 9 du 
roulement et I'autre codeur 6, 2 est associe au rotor 1, alors que sur la figure 17 
les deux codeurs 2, 6 sont associes au rotor 1. 

20 

Sur ia figure 15, le moteur est equipe d'un dispositif de pilotage qui comprend un 
codeur 2 tel que represents sur les figures 1 ou 3, ledit codeur etant associe au 
rotor 1 et le capteur etant associe au carter 15. Dans ce mode de realisation, le 
roulement est done depourvu d'element du dispositif de pilotage. 



25 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de pilotage d'un moteur electrique de type a commutation 
electronique comprenant N paires de poles et P phases, ledit dispositif 
5 comprenant : 

- un codeur (2) destine a etre mis en rotation conjointement au rotor (1) du 
moteur, ledit codeur comprenant une piste multipolaire principale (2a) et une 
piste multipolaire (2b) dite « top tour » qui sont concentriques, ladite piste top 
tour comprenant N singularites (2b1) equireparties angulairement ; 

10 - un capteur (3) fixe dispose en regard et a distance d'entrefer du codeur (2), 
comprenant au moins trois elements sensibles dont au moins deux sont 
positionnes en regard de la piste principale (2a) de sorte a delivrer deux 
signaux electriques S1, S2 periodiques en quadrature et au moins un est 
positionne en regard de la piste top tour (2b) de sorte a delivrer un signal 

is electrique S3, le capteur (3) comprenant un circuit electronique apte, a partir 
des signaux S1, S2 et S3, a delivrer deux signaux digitaux de position (A, B) 
carres en quadrature qui sont representatifs de la position angulaire du rotor 

(1) et un signal top tour (C) sous forme de N impulsions par tour du codeur 

(2) ; 

20 - un circuit de commutation des courants dans les enroulements de phase du 
moteur qui comprend 2*P*N interrupteurs ; 

- un circuit de commande du circuit de commutation qui est apte : 

- lors de la detection d'une impulsion du signal top tour (C), a determiner 
I'etat de la logique de commutation des courants dans les enroulements 

25 de phase qui correspond a la position angulaire de ladite impulsion ; 

- en fonction des signaux de position (A, B) detectes, a determiner en 
continu I'etat de la logique de commutation qui est adapte a la position 
angulaire du rotor (1) ; 

- a fournir les signaux de commutation des interrupteurs qui correspondent 
30 a I'etat de la logique determinee par le signal top tour (C) ou par les 

signaux de position (A, B). 



2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il comprend en 
outre : 
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- une troisieme piste multipolaire (4) comprenant N paires de poles (4a) ; 

- un deuxieme capteur (5) fixe comprenant P elements sensibles, lesdits 
elements sensibles etant agences en regard et a distance d'entrefer de la 
troisieme piste multipolaire (4) de sorte a delivrer des signaux (U, V, W) de 

5 commutation des courants dans les enroulements de phase. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que la troisieme piste 
multipolaire (4) est disposee sur le codeur (2) en etant concentrique aux pistes 
principale (2a) et top tour (2b). 

10 

4. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que la troisieme piste 
multipolaire (4) est prevue sur un deuxieme codeur (6). 

5. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce 
is que chaque piste multipolaire (2a, 2b, 4) est formee d'un anneau magnetique 

sur lequel sont aimantes des poles Nord et Sud equirepartis avec une largeur 
angulaire constante, une singularity magnetique (2b1) de la piste top tour (2b) 
etant formee de deux paires de poles adjacentes dont la jonction est differente 
des autres. 

20 

6. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 2 a 5, caracterise en ce 
que le premier et le deuxieme capteur (3, 5) sont integres dans un meme moyen 
de mesure (7). 

25 7. Roulement du type comprenant une bague fixe (8) destinee a etre associee 
a un organe fixe, une bague tournante (9) destinee a etre mise en rotation par le 
rotor (1) du moteur electrique et des corps roulants (10) disposes entre lesdites 
bagues, ledit roulement etant caracterise en ce qu'au moins un codeur (2, 6) 
d'un dispositif de pilotage selon Tune quelconque des revendications 1 a 6 est 

30 associe a la bague tournante (9). 

8. Roulement selon la revendication 7, caracterise en ce qu'au moins un 
codeur (2, 6) est associe a la bague tournante (9) de sorte que la face 
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exterieure dudit codeur soit sensiblement contenue dans le plan P d'une face 
laterale de la bague fixe (8). 

9. Roulement selon la revendication 7 ou 8, caracterise en ce qu'au moins un 
5 codeur (2, 6) est associe a la bague tournante (9) de sorte que la face 

exterieure dudit codeur soit sensiblement contenue dans le plan P d'une face 
laterale de la bague tournante (9). 

10. Roulement selon Tune quelconque des revendications 7 a 9, caracterise en 
10 ce que la bague tournante (9) comprend une extension axiale (9a) sur laquelle 

au moins un codeur (2, 6) est associe. 

11. Roulement selon Tune quelconque des revendications 7 a 10, caracterise en 
ce qu'au moins un codeur (2, 6) est associe sur la bague tournante (9) de sorte 

is a permettre une lecture radiale des impulsions. 

12. Roulement selon Tune quelconque des revendications 7 a 11, caracterise en 
ce qu'au moins un codeur (2, 6) est associe sur la bague tournante (9) de sorte 
a permettre une lecture faciale des impulsions. 

20 

13. Roulement selon Tune quelconque des revendications 7 a 12, caracterise en 
ce qu'au moins un codeur (2, 6) est porte par une armature dissociation (1 1 ). 

14. Roulement selon la revendication 13 lorsqu'elle depend de la revendication 
25 4, caracterise en ce que les deux codeurs (2, 6) sont portes par une meme 

armature dissociation (11). 

15. Roulement selon la revendication 14, caracterise en ce que les deux 
codeurs (2, 6) sont prevus d'un meme cote des corps roulants (10). 

30 

16. Roulement selon la revendication 15, caracterise en ce que les deux 
codeurs (2, 6) sont disposes en regard Tun de I'autre. 
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17. Rouiement selon la revendication 14, caracterise en ce que les deux 
codeurs (2, 6) sont prevus de part et d'autre des corps roulants (10). 

18. Rouiement selon Tune quelconque des revendications 7 a 17, caracterise en 
5 ce qu'au moins un capteur (3, 5) d'un dispositif de pilotage selon Tune 

quelconque des revendications 1 a 6 est associe a la bague fixe (8) du 
rouiement. 

19. Moteur a commutation electronique equipe d'un dispositif de pilotage selon 
10 Tune quelconque des revendications 1 a 6, du type comprenant un rotor (1) 

monte en rotation par Tintermediaire d'un rouiement selon la revendication 18. 

20. Moteur a commutation electronique equipe d'un dispositif de pilotage selon 
Tune quelconque des revendications 1 a 6, du type comprenant un rotor (1) 

is monte en rotation par I'intermediaire d'un rouiement selon I'une quelconque des 
revendications 7 a 18, au moins un capteur (3, 5) etant associe a une piece fixe 
du moteur. 

21. Moteur selon la revendication 20, caracterise en ce qu'au moins un capteur 
20 (3, 5) comprend au moins une languette elastique d'appui (18c) destinee a 

permettre le positionnement des elements sensibles a distance d'entrefer du 
codeur (2, 6) dont ils doivent detecter les impulsions. 

22. Moteur selon I'une quelconque des revendications 19 a 21, caracterise en 
25 ce qu'au moins un codeur (2, 6) est associe au rotor (1 ). 

23. Moteur a commutation electronique equipe d'un dispositif de pilotage selon 
I'une quelconque des revendications 1 a 6, du type comprenant un rotor (1) et 
une piece fixe, dans lequel au moins un codeur (2, 6) est associe au rotor (1) et 

30 au moins un capteur (3, 5) est associe a la piece fixe. 

24. Procede de pilotage d'un moteur selon I'une quelconque des revendications 
19 a 23 lorsqu'elle depend de la revendication 1, caracterise en ce qu'il 
comprend les etapes successives suivantes : 



1er depot 



20 

- alimentation du moteur selon une sequence temporelle preetablie de sorte a 
permettre la mise en rotation du rotor (1 ) et done celle du codeur (2) ; 

- detection d'une premiere impulsion top tour ; 

- determination de Tetat de la logique de commutation correspondant a la 
5 position angulaire de ladite impulsion ; 

- envoi au circuit de commutation des signaux de commutation correspondant 
a Petat determine ; 

- determination iterative des etats de la logique de commutation ulterieurs a 
partir des signaux de position (A, B) ; 

10 - envoi au circuit de commutation des signaux de commutation correspondant 
aux etats determines. 

25. Procede de pilotage d'un moteur selon Tune quelconque des revendications 
19 a 23 lorsqu'elle depend de la revendication 2, caracterise en ce qu'il 
comprend les etapes successives suivantes : 

- utilisation initiate des signaux de commutation (U, V, W) pour !a 
determination des etats de la logique de commutation entre les phases du 
moteur ; 

- detection d'une premiere impulsion top tour ; 

- determination de Tetat de la logique de commutation correspondant a la 
position angulaire de ladite impulsion ; 

- envoi au circuit de commutation des signaux de commutation correspondant 
a I'etat determine ; 

- determination iterative des etats de la logique de commutation ulterieurs a 
partir des signaux de position (A, B) ; 

- envoi au circuit de commutation des signaux de commutation correspondant 
aux etats determines. 

26. Procede selon la revendication 25, caracterise en ce qu'il comprend une 
30 etape iterative de comparaison entre les signaux de position (A, B) et les 

signaux top tour (C), de sorte a detecter une eventuelle anomalie et, si une 
anomalie est detectee, la determination des instants de commutation ulterieurs 
a partir des signaux de commutation (U, V, W). 



20 



1 er depot 



21 

27. Procede selon Tune quelconque des revendications 24 a 26, caracterise en 
ce qu'il comprend une etape prealable d'indexation angulaire des impulsions top 
tour par rapport au passage a zero des forces electromotrices dans les phases 
du moteur. 
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